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Die Erfi&dung betrifft eine Festkorperanordnung zur 
Ver arbeifcung * Wand lung und Wiedergabe von Bildihf orma- 
tlonen aus verschiedenen Bereichen des Spektrums 0 

Bekannt sind verschiedene Anordnungen zur Wiedergabe von 
Bildinf ormat ioneno Sie basieren immer auf dem Licht- 
emissionsprinzip der Injektionslumineszenz aus einkrist al- 
lien Halbleiterschichten/ wenn esau^ die Miniaturisierung , 
groBere Betri ebsdauern, hohere Leuchtdichten bei ausrei- 
chendem Auf losungsvermogen und die Optimierung des Flache- 
Bautiefeverhaltnisses ankommto 

Bauelementelosungen auf der Grundlage der Elektrolumineszenz 
oder der Katodolumineszenz aus dunnen amorphen oder poly- 
kristallinen Halbleiterschichten konnen derartige Anfor- 
derungen nur zum Teil erfiillen. Man ist deshalb recht fruh 
zur Erforschung, Erprobung und Verwendung anderer Lumines- . 
zenzanregungsmechanismen zur Umwandlung elektrischer 
I.nformationen in sichthare Inf ormat i one n ubergegangen. 

So sind Anordnungen aus Silizium mit mehreren geometrisch ■ 
scharf begrenzten Bordiff usipnszonen zur Darstellung 
flachenhafter Lichtzeichen bekannt geworden , bei denen 
Ort und AusmaB der Lichtemission gesteuert werden. Die ' 
Mikroplasmaemission aus Silizium im sichtbaren Spektral- 
bereich ist jedoch mit sehr hohen Verlusten behafteto 

Bekannt sind auch elektrooptische Anzeigevorrichtungen, 
z. B. fur Ziffe^nanzeige nach der 7-Balken-Vari ante oder 
andere Zeichen, alphanumerische oder sonstige Informations- 
symbole, die Ga As, GaP oder InP Halbleiterkristallscheiben 
verwendeno In diesen bleiben nach dem Einarbeiten von Ver- 
tiefungen, groBf lachiger Diffusion und anschlieBendem 
Ablappen der Diffusions zone auBerhalb der Vertiefungen 
nur die pn-tJbergangszonen zuriick, die die Teile der 
Zeichen reprasentieren 0 
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Es ist auch bekannt, aus gleichem Halblei.termaterial oder 
aus Kombinationen von GaAs oder GaP in bestimmtem Mischungs 
verhaltnis eine Halbleiterdiodeneinrichtung. zur Erzeugung 
oder sum Empf ang von Str ahlung , bei der z„ B e 1000 me sa- 
artige pn-ubergahge pro cm 2 in runder bzw. bandartiger 
Form umgeben von Paraboloidref lektoren aus Aluminium anzu- 
ordneno Zur Erhohung der Emisslonsleistung bei alphanumeri- 
schen Anordnungen oder bei Las erlicht quell en ist manchmal 
eine Kiihlung mit flussigem Stickstoff, mit Wasser oder mit 
kalter Luf t vorgesehen. In einer tastbaren Festkorperlicht- 
zelle befindet sich auf n-leitendem GaAs eine p-leitende 
Phosphidschicht, so daB beim Anlegen von 60 V an den 0,2™ 
langen GaAs-Korper wandernde Hochf elddomanen erzeugt werden 
und bei Ladungstragerinjektionen in das GaP eine sichtbare 
Lumineszenz eintritt * 

Ein wesentlicher Mangel der genannten Inf ormationsanzeige- 
einheiten besteht darin, daB das lumlneszenzfahige Material 
in Form von relativ dicken Scheiben vorliegen muB , in oder 
an den dann. die pn-ttbergange angeordnet sind. 

Schon die Ziichtungsprozesse lumineszenzf ahiger Einkristalle 
aus A. Ill - B V bzw. All - B VI - Verbindungen bringen 
gegenuber der Silizium- oder Germanium-Kristallziichtung 
zahlreiche zusatzliche Probleme. Dies driickt sich dann in 

den mehrfach hoheren Materialkosten von GaAs und GaP-Kri- 
stallen aus. 

Weiterhin sind Mater ialverluste an Lumineszenzmaterial 
beim Schneiden, Lappen, Polieren und Atzen der Scheiben 
unumgangl ich . 

Die lichtemettierenden Zonen nehmen jedoch auf der Scheibe 
nur einen Tei 1 der Plache oder des Scheibenvo lumens ein? 
der Rest bleibt fur die Lichtemission ungenutzt , ja er 
tragt sogar zu einer starkeren Lichtabsorption bei. 



Mil anderer Nachteil besteht darin, da£ fur groBf lachigere 
Verarbeitungs- , Wandlungs- oder Wiedergabeeinheiten Kri- 
stalle mit groJBeren Dimensionen erforderlich sindo Bringen 
ichon die Zuchtuhgsprozesse zusatzliche Probleme p so ist 
die Her st el Von Kr 1st all en mit groBerem DurchJiiesser 
" nahezu urimoglicho Auf dem inter- 

nation^^ deshalb Ziff ernanzeigemodule erschie- 

neh, bei derien sieben vorgef ertigte, diskret angeordnete , 
lumines^enzfatiige Binzeldiodien in Form einer Acht aus 
sieben Balken au£ einer Platte aus schwarzgef arbter Keramik, 
Zo Bo durch Loten,' befestigt sindo 

Derartige Anordniingen bringen einige Schwierigkeiten bei 

• - 

der Technologie dei? dauerhaften Befestigung und Kontak- 
tierung der Binzeldioden und sind nicht sehr zuverlassigo 
Sobald ein Mbdenbalken ausfallt, ist die Anordnung nicht 
mehr funktionstuciitigo 

Die Absorption eines Teiles der Strahlung in den 150 bis 
200 /am dicken Einzeldioden, die Erwarmung der pn-ttbergange 
beim Betrieb und die ungeniigende Warmeable itung liber die 
Keramik bee int rachti gen die Lichtausbeute und die Lebens- 
dauer der Anordnung * Die zu iibert.ragende Inf ormationsdich te 
und die Chance der Weiterentwicklung derartiger Anordnungen 
sind begrenzto Eine automat isierte Pertigung ist nur mit 
hohem Invest it ions auf wand moglich. Ahnliche Nachteile 
besitzen auch Ziff ernanzeigeeinheiten, in welchen diskret e 
Lumineszenzdioden in Kunststof f lichtleiter eingebaut und 
zu einer ?-Balkenf orm zusammengefugt sindo Einen Schritt 
in Richtung verbesserter Zuverlassigkeit stellt eine 
7-Balken- Var i ant e dar, in der j eder Balken in mehrere 
Einzeldioden zerlegt ist, so daB ein Ausfall einer Diode 
noch nicht den ganzen Balken f unktionsuntiichtig machto 
Hinsichtlich Lebensdauer, Steigerung der Inf ormationsdichte , 
teilautomatisierter oder automat i si erter Produktion, Fef- 
tigungskostensenkung ustw. bringt diese Losung keinen Fort- 
schritto Ahnliche Probleme liegen auch bei Empf angerein- 
heiten vor. Bei Emissions- wie bei Empf angereinheiten wirkt 



i 

sich eine groBe Eindringtief e der pn-ttber gauge hachteilig 
aus, da sie zu Verlusten fuhrto 

Die Steigerung der Inf ormationsdichte , beispielsweise durch 
Darstellung mehrfarbiger ZifTern und Symbole und mehrfar- 
biger Bilder in ProzeBsteuer- und ProzeBrechneranlagen 
sowie bei MeB- und Automatisierungsgeraten, wiirde eikebliche 
Vorteile zur Anzeige von Warn-, Niveauuberschreitungsvor- 
gangen usw. fur den Arbeit sschutz und die Betriebssicher- 
he it bringeno Mit der Steigerung der Inf ormationsdichte 
einer alphanumerischen Symbol- und Bildanzeige wird der 
ttbergang von der elektr'ischen Ahregung einzelner diskreten 
Lumineszehzeinheiten aus einer Vielzahl von Lumineszenz- 
diodenelementen notwendigo Hierzu sind elektrische Ansteuer- 
logikschaltungen geeignet « 

Bin weiterer wesentlicher Nachteil der im sichtbaren Bereich 
lumineszenzfahigen Verbindungen besteht darin, dafi hinsicht- 
lich der Leitart und der Leitf ahigkeit gar nicht oder nur 
in Grenzen beeinf luBbar sind. Die Her st el lung regular er 
elektrischer Schaltungen, wie sie bei monolytischen inte- 
grierten Schaltkreisen in Silizium mit Hi If e der Masken- 
diffusionsverf ahren moglich sind, entfallt deshalb bei 
derartigen Verbindungshalbiei tern. Die Ansteuerschaltung 
befindet. sich deshalb zwangslaufig nicht in der . Symbol - 
und Bildanzeige an ordnung, sondern auBerhalb" dieser Anordnung. 

Zweck der Erfindung ist die Beseitigung oder Verminderung 
der genannten Mangel des Standes der Technik bei Festkorper- 
anordnungen zur Verarbeitung, Wandlung und Wiedergabe von 

Bildinf ormationen, insbesondere hinsichtlich des Kostenauf- 
wandes, der Zuverlassigkeit , der Betriebsdauer , der Licht- 
ausbeute, der Dimensionierung der Bildflache, der Infor- 
mationsdichte und der Abtrennung der Ansteuerschaltung » 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , eine Festkorper- 
anordnung zur Verarbeitung, Wandlung und Wiedergabe von 
Bildinf ormationen aus verschiedenen Bereichen des Spektrums 



Seite 6 @ ]] @ @ 4> 

mit Integration von Ansteuer- (A) und / oder Emissions- 
einheiten (E) bzw* Empfangs- (E) und Abf rageeinheit (A) 
durch Combination mono lyisischer Schaltungstechnik und aktiver 
Diinnf i Imt e chn i k zus chaff en* 

Erf i ndung s g bmaB wird die Auf gabe dadurch g elost , daB auf 
einfcristallines Wachstum f order nd en hochohmigen Fremdsub- 
straten, in e inkr i st al 1 iner Form sukzessiv und selektiv 
Materialien (in die pn^tjbergange, hn-t)bergange und Rekombi- 
nationszentren eingebracht sind) in Schichten abgeschieden 
werden, in denen Rekombinationszentrendichte fur strahlende 
Ubergange und / oder Leitart sowie Leitf ahigkeit variieren, 
wbbei aber eine Mat eri alar t fiir integrierte lo^ische 
Schaltungen und die andere/n Mater ialart/en fur f otoelek- 
- trische Empf anger oder fiir strahlende Rekombi nation, ins- 
besondere im sichtbaren Spektralbereich bei un t e r schiedli- 
chen Wellenlangen ge eigne t sind und die emittierenden 
Schichten zur Senkung der Adsorption bei angemessen hotter 
Rekombinationszentrendichte dunn, der pn-tJbergang sehr nahe 
an eine Oberf lache gelegt und die lichtemitt'ierende Obef- 
flache mit einer Antir ef lexionsschicht ver seheri werdeiio 

Als besonders glinstig hat sich gezeigt, daB die E-Einheiten 
auf einem einhei tlichen Fremdsubstrat , das das einkristal- 
line Wachstum fordert, durch eine reihenkolonnen- und/oder 
streif enf ormige oder ahnliche zweckmaBige Anordnung von 
mehreren E-Elementen, z 0 Bo pn-Lumineszenzdioden zusammen- 

- , 

gesetzt werden. 

Weiterhin vorteilhaft ist, daB die auf einem Substrat 
bef indlichen E-Einheiten mit den auf einem arideren Substrat 
befindlichen A-Einheiten, insbesohdere durch ttbereinahder- 
anordnung,in elektrischen Kontakt gebracht werden, wobei 
der Substratkorper der E-Einheit aus einem durchsichtigen 
Material bestehto ' \ 

ZweckmaBig ist weiterhin, daB auf einem einheitlichen 
Fremdsubstratkorper sowohl A- wie E-Einheiten einseitig 
nebeneinander oder beiderseits des Fremdsubst rates ange- 
ordnet werden. 
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Ferner 1st es zweckmaBig, da£ zwischen dem Fremdsubstrat 
und der emittierenden oder f otoempf ihdlichen Sehicht eine 
Zwis.chenschicht angeordnet ist, die therm isch und elektrlsch 
besser leitet als das Fremdsubstrat, die Gitterf ehlan- 
passung zwischen E-Schicht und Fremdsubstrat aufnimmt und 
als Refelktorschicht dient« 



Vorteilhaft zeigt sich dabei, daB die Integration von 
Elektroden der A-Einheiten mit Elektroden von E-Einheiten 
uber'metallische Kontakte derart erfolgt, daB von den 
elektrisch aktiven Zonen der A-Schaltung / schaltungen 
matrixartige Leitbahnnetze, die an den Kreuzungspunkten 
durch Isolator en getrennt sind, zu den aktiven Zonen der 
E-Elemente fiihren und jedes E-Element auf der Emitterseite 
uber einen kurzen Lei tbahnzweig mit der nachstliegenden 

Leitbahnzeile und auf der Basisseite direkt uber die 
metallische Zwischenschicht oder uber einen kurzen Leit- 
bahnzweig mit der nachsten orthogonalen Leitbahnspalte 
verbund en wird. 

Der Vorteil der erf indungsgemaBen Festkorperanordnung 
besteht darin, daB die Emission im sichtbaren Bereich sowohl 
auf Basis der Inoektionslumineszenz als aueh durch Konver- 
sion einer strahlenien Emission aus dem IR-Bereich in den 
sichtbaren Bereich erfolgen kann. In diesem Fall wird auf 
dem IE-Lumineszenzelement ein Konvers ions phosphor angeord- 
net, der zu einer Fotolumineszenz angeregt wird- Ahniich 

giinstig lassen sich auch Emissionselemente , die durch 
wandernde Hochf elddomanen im darunterliegenden Verbindungs- 
halbleiter vom GaAS- bzw* OdS-Typ angeregt werden, her- 
stelleno 

Zu den technischen und technisch-okonomischen Auswirkungen 
der Erfindung gehoren die Schaffung und Nutzung von Mogllch- 
keiten fur eine kostenarmere Produktion preisgiinstigerer 
integrierter Anzeigeeinhei ten, die Erweiterung der Anzeige-- 
dimensionen durch ttber gang auf groBere Flachen, die Erhohung 
der Inf ormationsdichte, die pro Anzeige' oder Wiedergabe- 



einheit iibertragen werden kann sowie die Verbesserung der 
Zuverlassigkeit und der Langzeitstabilitato Ein wesent- 
licher Teil der Vorteile wird durch den Bins at z von erheb- 
lich billigeren Premdsubstraten, die noch dazu in groBeren 
Flachenabmessungen als die Halble iterkrist alle zur Verfii- 
gung stehen, erreichto 

Durch die Yerwendung gut warme lei tender Zwischenschichten 
zwischen Fr'emdsubstrat- und Emissionsschicht kann die in 
der Emissionsschicht in War me umgesetzte Ver lust lei stung 
abgeleitet und das Einsetzen einer vorzeitigen temperatur- 
tilgung sowie das Auf t r e t en ch ar akt er i s t i s cher Alt erungs- 
erscheinungen vermieden werden* 

Weitere Vorteile entstehen durch die Abldsung konventio- 
neller Anlot- oder Bef estigungstechnik diskreter Emissions- 
elemente auf Tr ageplatt en und die Beseitigung der Anfallig- 
keit derartiger Kontakt- oder Verbindungsstelleno Auf diese 

• * * * 

Weise XaBt sich eine Massenproduktion von integrierten 
FestkorpersjoiibQlanzeigeeinheiten mit ahnlichen Kosten her- 
stellen wie ahnliche Bauelemente auf Rohrenbasis , jedoch 
mit dem Vorteil der Parallaxenfreiheit und der Steuer- 
barkeit der Luminanz und der Chr ominanz und d em Auskommen 
mit einer Ansteuerschaltung unter 6 Volt* 

Die Erf indung soil nachstehend an einigen Ausf iihrungs- 
beispielen naher erlautert werden 0 In den zugehorigen 
Zeichnungen zeigens 

Figo 1s Schematische Darstellung einer Festkorperanordnung 

mit A- und E«-Einheit auf einheitlichem Fremd- 
sub strata 

Figo 2s Querschnitt durch eine integrierte Festkorperanzeige 

ordnung aus Ansteuer- und zweif arbigen Injektions- 
luinineszenz-Einheiten, - 

Figo 3s Anordnung der Leitbahnen zur Kontakti erung der 

E-Einheiten auf den Fremdsubstrat , 



Fig* 4-s Schematische Darstellung einer Festkorper- 

anordnung mit IR-Emissi ons einhei ten und 
Konver s i onspho sphor en <> 

Figo 5» Schematische Darstellung einer mehrfarbigen 

Festkorperanzeigeanordnung auf der Basis der 
Ho chf eldanr e gung von Kristallphosphorerio 

In Figo 1 wird als Aus gangspunkt der Festkorper anordnung 
zur Verarbeitung, Wandlung und Wiedergabe von Bildinf ormatio 
nen aus verschiedenen Bereichen des Spektrums ein Fremd- 
substrat jl mit amorpher Struktur dargestellto Dem Frfemd- 
substrat 1 wird an der Oberf lache eine Textur auf gepragt , 
die das kristalline Wachstum forderto Bine der art ige Ober- 
f lachent extur kann durch mechanische Bearbeitung der Ober- 
f lache des Fremdsubstrates 9 z Q Bo durch def iniertes An- 
.sch lei-fen oder Ritzen oder durch Erstarren einer Substr at- 
schmelze auf einer entsprechend struktur iert en einkr is t alii— 
nen Mutter schicht herbeigefiihrt werdeno Die Oberf lache n- 
textur des Fremdsubstrates ist nicht einheitlich , sondern : 
unterscheidet sich entsprechend der Zahl der zum Einsatz 
gelangenden verschiedenen Halbleitermat erialien _2s Aj 7; 22° 
So erhalt der Bereich, der spater die A-Einheit 2 aufhehmen 
soil, .eine Oberf lachentextur , die das kristalline Wachstum 
des Halbleitermaterials f ordert , das fur A-Einheiten ver- 
wendet wird*. Die Textur des Nachbarbereiches ist so gewahlt, 
daB das Halbleitermat erial 4? 7% J10 , das fur die E-Einheit 
vorgesehen ist, kristallin aufwachsen kann. 

Vor der Abscheidung des temperaturbestandigsten Materials 2 
der verschiedenen Halbleitermaterialarten 2% _4i J?i 10. 
werden die Bereiche, auf denen zunachst keine Abscheidung 
eintreten soil, mit einer temper aturbestandigen, amorphen, 
chemisch atzbaren Schicht von etwa 1 bis 2 /urn Dicke 

■ 

abgedeckt* Aus der Gasphase wird bei Temper ature n , die ' 
14 bis 22 % unterhalb des, S chme 1 zpunkt e s des Halbleiter- 
materials liegen, die erste Halble iter schicht 2 mit einer 
Dicke von 5 yum abgeschieden. AnschlieBend wird die 
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Halbleiteroberflache mit einer diinnen Metallschicht 
bedeckt, Zo B c durch Elektronenstrahlverdampf ungo In die 
Metallschicht, Zo B c aus Gold, wird auf f otolithograf ischem 
Wege eirf Muster geatzt, das die Plachenform, GroBe und Lage 
der Zonen vorgibt,. die mit einem bestimmten Doti erst off 
angereichert , werderio .Die Eindringtief e betragt etwa 500 
bis 2000 jl in das HalbXeitervolumeno Nach einer Zwischen- 

temperung bei Temper atur en, die 40 bis 60 % unter dem 
Schmelzpunkt des Halbleiters liegen, wird eine neue Metall- 
schicht auf gebracht , die zur Pixierung der Form,. Plache 
und Lage der Zonen benutzt wird, die mit anderen Dotierstof- 
fen anger ei chert werden solleno 

Fur die -Her st ellung der Ansteuer matrix 2 werden Element- 
halbleiter aus Silizium und Dotierstoffe aus der dritten 
bzwo fiinften Gruppe des Periodensystems wie Bor- und 
Phosphor verwendeto Auf diese Weise sind Inver sionsschichten 
und Anreicherungsschichten , pn- und hn-tJbergange erzeugt 0 
Vor der erneuten Zwi s che nt emper uhg wird die Ans t euer e inh e i t 
mit einer amorphen Metalloxid und / oder Nitridschicht 8 
von 0,3 bis 1 /am abgedeckt , um das Ausdif f undie ren 'der 
Dotierstoffe und eine Pass ivierung der pn-tDber gauge 9 
zu erreichen* Nachdem die amorphe Glasschicht von derT 
Bereichen*, die die Emissionseinheiten aufnehmen soil, 
entfernt ist , wird aus der Gasphase eine 0,5 bis 5 /am dicke 
einkristalline Schicht 9 abgeschieden , die aus Halbleiter- 
material besteht, das einen Bandabstand groBer 2 S 7 eV 
besitzt. Diese Halbleiterschicht 9 wird erneut mit einer 
Metallschicht bedampft , die der Festlegung der Form, 
Plache und Lage der Lumineszenzelemente in der Emissions- 
einheit diento Beirn nachf olgenden Eihbau von Dotierstoff- 
at omen in das Halbleitervolumen 9 werden durch die gleiche 
Offnung der Metallschicht 5 Zentren, die die strahlende 
Rekombination erzwingen, und Premdatome, die zu einer Inver- 
sion des Leitungstyps fuhren 10; 11 , bis zu einer Tiefe 
von 2000 & eingebrachtp ~~ 
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In einem anderen DotierungsprozeB ist durch Aufbxingung 
einer anders gef ormten Maske- 5 der Bereich, der spat er die 
elektrischen Kontakte tragt , zur Senkung der Vber gaiagswi d er- 
st ande mit Eremdat omen, die eine Anreicherungsscliictit 
erzeugen, dotierto Der hohe Bandabst and voir mehr als 2,7 e ^ 
wird von einigen Zirik- und Gal 1 iumch alko genidh alb le i t er 
erreicht * so daB je nach einge set z tern Halble itermaterial , 
eine Dotierung mit chemischen Element en der 2o und 5'o Neben- 
gruppe 9 ?o , 5o , 6o urid ?«, Haupt gruppe des Per iodensystems 
durchgefiihrt werden kam , urn e in e Eknis si on im rot en, griinen 
y und blauen Bereich des Spektrums zu ermoglicheno Die Ver- 
kniipf ung der E- und A-Einheiten erfolgt von der Eremdsub- 
stratseite dadurch, daB vor dem Auf tragen' der HL-Schichten 
eine selektive Dotierung des isolierenden Eremdsubst rates 
mit Met allat omen an Gold oder CrNi durchgefubrt wird, die 
im Isolator eine metallische Leitf ahigkei t erzeugto 

Die in Fig« 1 schematisch gezeigte Halblei teranordnung 
soli im zweiten Ausfiihrungsbei spiel in Pig. 2 noch ein- 
gehender er lautert werden. 

Von Spinell-Einkr istallen mit 25 bis 45 Mol% MgO werden mit 
Hilfe von Diamantbordscheiben -(111) orient ierte hochohmige 

Substratscheiben 12 abges^gto Durch mechanische und 
chemisch-physikalische Polierverf ahren wird. eine nahezu 
def ormationsfreie Oberflache erzeugt und die Scheibendicke 
auf etwa 220 urn reduziert* ZunSchst wird eine etwa 3 yuiri 
dicke hochdotierte, n-leitende 15 5 20; 29 und anschlieBend 
eine etwa 10 um dicke hochohmige re Silizium-Epitaxieschicht 
14 (zuerst 5 bis 8 x 10 ; Ohmzentimeter und dann 0 S 6 bis 
1,5 Ohmzentimeter) aus der SiH^/H Gasphase bei 1200 °C 
abgeschiedeno Die hohe Dotierung der vergrabenen Schicht 
15s 2ps 29 erfolgt entweder durch Anreicherung des Reak- 
Tiousgases mit PCL^ oder As Cl^, PH^ od'er As sowie durch 
Diffusion vor der Epitaxie der hochohmigeren Si-Epitaxie- 
schicht 14. 
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D-urch thermische Oxidation bzw. durch Zers-baubung der 
Epitaxie-Oberflache wird eine, 5000 ^star,ke amorphe 
,S.iO^ T SchiGlit 1$_ er zeugt . Auf foto lithograph! schem Wege 
werden zunachst Offnungen fur die Phosphordiff us ionen, 
insbesondere fur den AnschluS 16 an die hochleitende , 
vergrabene Schicht 13, und ansbhlieBend fur die Borddif fu- 
sion zurErzielung von pn-tJbergangen 17 in die Oxidschicht 
geatzt o - — 

Nach Fertigstellung der pn^tJbergange und der hn-AnschluB- 
zonen fur die Kontakte wird zur Reduzierung der Sperr- 
tragheitszeiten und zur Vermeidung ungleicher Speicher- 
zeiten der Ansteuer element e aus Dioden (und Trahsistoren) 
die; Si-Epitaxieschicht mit rekombinationszentrenbildenden 
Goldatomen dotiert. Damit ist die Bearbeitung der Ahsteuer- 
einheit zunachst abgeschlossen, denn die Freiatzung der 
Offnungen d er Si0 2 -Schicht fur die Anbringung der Retail- 
Halbleiterkontakte 18; 19. erfolgt erst nach Herstellung 
der Emissionseinheiten. Die Gebiete auBerhalb der Ansteuer- 
schaltung sind so zu behandeln, daB nur die hochdotierte , gut 
reflektierende Si-Epitaxieschicht zuruckblei bt . Dies wurde 
dadurch ermoglicht, daB eine bei der Phosphordiff us ion 
fur die vergrabene Schicht entstehende Glasschicht zunachst 
nur im Bereich der Ansteuerschaltung entfernt wurde. . 
In der nachsten Arbeitsschri ttfolge werden die Telle der 
Phosphorglasschicht entfernt, die Gebiete bedeckeu , die 
Emissionselementej^ur eine rote oder grune Elektro-Lumines- 
zenz aufnehmen sollen. Die Elache der einzelnen Emissions- 
element e betragt 0,25 mm 2 . In diesen Gebieten wird in einer 
Quarzampulle aus der Gasphase bei 11^ ° C aus den Kompo- 
nenten GaP, Ga 2 0 3 und einem n-Typ-Dotierstoff (Se , Te) 
zunachst eine hochdotierte und an schlieBend eine niedriger 
dotierte n-leitende GaP-Schieht 21, mit einer; Gesamtdicke 
von 10 yum und anschlieBend eine wesentlich 'dunnere sehr gut 
p-leitende GaP-Epitaxieschicht 22, die mit einem p-Typ- 
Dotierstoff wie Zn hochdotiert ist, abgeschieden. 
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Soil statt der roten Emission am Zn-O-Donatorakzeptor- 
komplex eine griine Emission erzielt werden, so wird mit 
einer anderen isoelektronische Traps bi Idenden Fr emdatomart , 
wie Sticks toff, dotierto Urn AnschluB an die hoher leitende 
n-Typ GaP-Schicht zu gewinnen, wird die p-Schicht ortlich 
begrenzt entfernt, so da£ der pn-tJbergang mesaartig oder 
grubenartig freiliegt, Zur Vermeidung von Kurzschlussen 
bei der spater erfolgenden Auf tragung von Leitbahnnetzen, 
zur Vermeidung von Oberf lachenref lexionen und zur Verhinde- 
rung we iter er epitaxialer Abscheidungen oder chemischen 
Reaktionen in den Folgeprozessen wird die GaP-Mesaschicht- 
anordnung mit einer dunnen, i solierenden , amorphen Antiref le 
xionsschicht 23 aus SiQ 2 bedeckt; Die GaP-Bereiche vor 
dem Au-Sn-Metallkontakt zum n-Gebiet werden zur Senkung 
der Ubergangswiderstande , durch nachtragliche Se- oder 
Te-Diffusion 2A durch Cffnungen in der Si0 2 -Schicht 23 
gesenkto - — - - 

Die Kontaktierung 26; 27 geschieht jedoch erst nach AbschluB 
der nach st en Schrittfolge zur Kerstellung der blau oder 
griin leuchtenden Emissionselemente 30 „ Auf dem gut leiten- 
den Silizium 29 wird eine sehr dunne~(200Q $.) n-le itende 
ZnS-EpitaxiescEicht 30, die mit n-Typ-Dotierstof f en , wie 
Jod oder Aluminium, und mit rekominationszentrenbildenden 
Fremdatomen der Seltehen Erden oder Kupfer, Chlorgruppe 
dotiert ist, im Hochvakuum abgeschiedeno Darauf wird eine 
ebenfalls diinne p-leitende ZnS-GaP-Mischphase 31 aus der 
Gasphase abgeschieden. Damit ist die Auf tragung" der fur die 
strahlende Eekombination verantwortlichen Grundmater ialien 
beendet. Nun erfolgt die endgultige elektrisehe Trennung 
der einzelnen Emissionselemente. Die Phosphorglasschicht 
und die hochdotierte n-Siliziumschicht werden aufierhalb 
der Emissionselemente vollstandig entfernt und das isolieren 

de MgO-Al 2 0 5 -Substrat freigelegt. Zur selektiven Kontak- 
tierung 34^ der n-Zone der ZnS-Schicht und zur Bedeckung 
des n-ZnS-p-(GaP x ZnS)-t)ber gangs wird ahnlich wie bei dem 
GaP-Mesa eine Antiref lexionsschicht aufgezogen. 



i 
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Die Verkmipfung der Elektroden der Aiis teuereinheiten 18; 19 
und der Emissionseinheiten 25* 26? J>3i 34- erfolgt uber 
metallis-che Kontakte (Ti oder Al Oder Ag usw. ) ,. ' 

Figo 3 zeigts Von den elektrisch aktiven Zonen der Ansteuer- 

schaltung gehen matrixartige Leitbahnnetze 57? 43 aus, 
die an den Kreuzung spunkt en durch anorganische oder organische 
Isolator en 44 getrehht sind und f iihren zu den aktiven Zonen 
40j 41 der Emissionselemente 0 Jedes Emissionselement ist 
auf der Emitterseite 4G_ des pn-TJber gangs liber einen kurzen 
Leitbahnzweig 39 mit der nachstliegenden Leitbahnzeile 37 
verbundeno Auf der Basisseite 41 des Emissionselementes 
fiahrt ein anderer kurzer Leitbahnzweig 42 zur nachstliegenden 

orthogbnalen Leitbahnspalte 43 * : ' ~' " 

' - * 

Figo 4 zeigt schematisch dargestellts Die Inf rarotlumihes- 
zenselemente aus den pn-Dioden 49 ; 50; 52 $ 53 ; 55 ; 56 
auf dem Substrat 45 werden uber~die Leitbahnen 47; 48; 58 
von der Anst.euereinhe.it 46 aus zur LichtemissiorT anger egt • 
Durch die Ko river si onspho sphor e 51 ; 54; 57 wird eine Poto- 
lumineszenz im sichtbaren Berefch erzielt • 

Die schematische Darstellung in Pigo 5 zeigt, wie durch die 
Ausnutzung eine.s Hochf elddomanehlauf zeitef f ektes im GaAs- , 
CdS- bzwo CdSe -H alb le iter 62 auf einem Substrat 59 mit Hilfe 
der Trigger elemente 60; 65 in den Emissionselementen 63; 64; 
65 eine farbige Lichtemission erzielt werden kanno * 
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Patentanspriiche s 



1. Fe s tkor p er an or dnung zur Verarbeitung , Wandlurig und 
Wiedergabe von Bildinf ormationen aus verschiedenen 
Bereichen des Spektrums mit Integration von Ansteuer- (A) 
und Emissionseinheiten (E) bzw» Empfangs- (B) und 
Abfrageeinheiten (A) durch Kombi nation mono 1 i th i s cher 
Schaltungstechnik und aktiver Dunnf ilmtechnik, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf einkristallines Wachstum f or- 
dernden hochohmigen Fr emdsub s t r at e n in einkristalliner 
Form sukzessiv und selektiv Mater ialien in Schichten 
abgeschieden werden, in denen die Dichte von Zentren 
fur strahlende Rekombi nation und / oder Leitart und : 
Leitfahigkeit variieren, wobei aber eine Materialart 
fur integr.ierte logische Schaltungen und die andere/n 
Material art/en fur f otoelektrische Empf anger oder fur 
strahlende Rekombi nation, insbesondere im sichtbaren 
Spektralbereich , bei unterschiedlichen Wellenlangen 
geeignet sind und die emitt ierenden Schichten zur 
Senkung der Adsorption bei angemessen hoher Rekombina- 
tionszentrendichte diinn, der pn-Ubergang sehr nahe an 
- eine Oberflache gelegt und die lichtemittierende Ober- 
flache mit einer Antiref lexionsschicht versehen werden o 

2 0 Fes tkor peranor dnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet^, da3 die E-Einheiten auf einem einheitlichen 
Fremdsubstrat , das das einkristalline Wachstum fordert , 
durch eine reihenkolonnen- und/oder streif enf ormige 
oder ahnliche zweckmaSige Ajaor dnung von mehrer en 
E-Elementen, z<> Bo pn-Lumine s z en zdi od en , zus ammenge s e t z t 
werden • 



Festkorperanordnung nach Anspruch 1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet,, daB die auf einem Substrat 
bef indlichen E-Einheiten mit den auf einem anderen 
Substrat bef indlichen A-Einheiten, insbesondere durch 
tfbereinanderanordnung, in elektrischen Kontakt gebracht 
werden, wobei der Substratkorper der E-Einheit aus 
einem durch s i cht i g en Material besteht. 

Festkorperanordnung nach Anspruch 1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB auf einem einheitlichen 
Fr emd sub s t r at korper sowohl A- wie E-Einheiten ein- 
seitig hebeneinander oder belderseits des Fremdsubstrats 
angeordhet werden., 

Festkdrperanordnung nach Anspruch 1 bis 4, 

dadurch ge kennzeichnet daB zwischen dem Fremdsubstrat 
und der emlttierenden oder f otoempf indlichen Schick* 
eine Zwischenschicht angeordriet ist, die thermisch und 
elektrisch besser leitet als das Fremdsubstrat, die 
G-itterf ehlahpassung zwischen E-Schicht und Premdsub- 
strat aufnimmt und als Ref lektorschicht dient. 

Festkorperanordnung nach . einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurc h gekennze ichnet, daB die Integration von Elek- 
troden der A-Einheiten' mit Elektroden von E-Einheiten 
aiber metallische Kontakte derart erfolgt, daB von den 
elektrisch aktiven Zonen der A-Schaltung / schaltungen 
matrixartige Leitbahnnetze, die an den Kreuzungspunkten 
durch Isolatoren getrennt sind, zu den aktiven Zonen 
der' E-Elemente fiihren und jedes E-Element auf der 
Emitterseite iiber einen kurzen Leitbahnzweig mit der 
nachstliegenden Leitbahnzeile und auf der Basisseite 
direkt iiber die metallische Zwischenschicht oder liber 
einen kurzen Leitbahnzweig mit der nachsten orthogonalen 
Leitbahnspalte verbunden wird. 

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen 
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